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1. Einleitung 


Seit langem ist bekannt. daß Fallaub verschiedener Baumarten von Bodentieren unterschiedlich 
gern gefressen wird. Bereits DARWIN (1881; zit. in HEATH er al., 1966) beobachtete, daß 
Regenwürmer Kirschbaumblätter gegenüber Blättern der Linde oder der Hasel bevorzugen. 
DUNGER (1958) weist darauf hin, daß für alle streuzersetzenden Bodentiere ähnliche Präferenzrei- 
hen zu gelten scheinen. Als Ursache hierfür werden verschiedene Gründe angeführt, wie etwa die 
mechanische Aufschließbarkeit (BECK & BrEsTOWSKY, 1980), das C/N-Verhältnis (WITTICH, 
1953), der Gehalt an Zuckern (Sakwa, 1974) oder der Gehalt an Gerbstoffen (SATCHELL & LOWE, 
1967). Eine eindeutige Abhängigkeit von einem einzelnen Faktor ließ sich aber nirgends 
nachweisen. Es ist anzunehmen, daß eine Vielzahl weiterer Inhaltsstoffe die Präferenz mitbeein- 
flußt. Die Bevorzugung von überwinterten gegenüber frisch gefallenen Blättern bei schwer 
abbaubaren Laubarten weist zudem auf die Bedeutung der Mikoorganismen für die Blattwahl durch 
Bodentiere hin (DUNGER, 1958; SATCHELL & Lowe, 1967; HassaLL & RUSHTON, 1984). Erst die 
Kombination all dieser Faktoren scheint für die Präferenz einer bestimmten Laubart ausschlagge- 
bend zu sein. 

Es stellt sich die Frage, inwieweit Bodentiere auch Präferenzen zwischen gleichaltrigen Blättern 
einer bestimmten Laubart aufweisen und ob sich die Herkunft des Blattmaterials auf das 
Wahlverhalten auswirkt. In der vorliegenden Arbeit wurde versucht, mit Hilfe von verschiedenen 
Wahlversuchen folgende Fragen zum Unterscheidungsvermögen zu beantworten: 


— Können Asseln seneszente Blätter von verschiedenen Baumindividuen unterscheiden? 

— Erkennen Asseln unter verschiedenen Streublättern jeweils die beiden Blattstücke vom gleichen 
Blatt? 

— Können Asseln Streublätter von verschiedenen Mikrostandorten unterscheiden? 


Landasseln eignen sich als Versuchstiere besonders gut, da sie als sogenannte Primärdestruen- 
ten gelten, leicht zu beschaffen sind und problemlos in Laborzuchten gehalten werden können. 


2. Material und Methoden 
2.1. Standorte und Nahrungsmaterial 


2.2.1. Wahlversuche an seneszenten Blättern 
In der Region der Stadt Bern wurden am 26. Oktober 1987 an unterschiedlich immissionsbelasteten Standorten 
seneszente Spitzahornblätter (Acer platanoides L.) direkt vom Baum entnommen. Dazu diente eine Spezialschere, die 
eine Entnahme der Blätter bis in eine Höhe von ca. 4 m erlaubte. Das Blattmaterial wurde luftgetrocknet und bis zur 
Verwendung staubfrei aufbewahrt. 
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2.1.1. Wahlversuche an Streublättern 


Diese Experimente sind Teil einer Untersuchung, die sich mit den biotischen und abiotischen Verhältnissen an 
verschiedenen Mikrostandorten in zwei unterschiedlich immissionsbelasteten Buchenwaldflächen des Kantons Zürich 
beschäftigt (STÖCKLI, in prep.): 


— Standort „W“: „Winterthur“, Buchenwaldfläche befindet sich an der Peripherie einer Stadt mit über 80000 
Einwohnern. 
— Standort „S“: „Stammheim“, Buchenwaldfläche befindet sich in ländlicher Umgebung. 


Detaillierte Angaben über die Immissionssituation und den Waldzustand wurden bereits publiziert (NEUKOMM, 
1985; FLÜCKIGER er al., 1986). 

Beide Standorte liegen ca. 550 m ü. M. und unterscheiden sich nur unwesentlich bezüglich ihrer topographischen 
Lage. Beide Flächen werden von 80 bis 90 Jahre alten Buchen dominiert. Ihre Humusformen gelten als typsicher Mull 
(LÜSCHER, in prep.); „Stammheim“ ist allerdings kalkreicher als „Winterthur“ und weist demzufolge einen höheren 
mittleren pH-Wert auf (pH 6.9 gegenüber pH 4.6). Beide Buchenwaldflächen werden pflanzensoziologisch als Galio 
odorati-Fagetum rypicum charakterisiert; bei „Stammheim“ ist die Dominanz von Carex pilosa auffällig, was dem 
Boden ein wiesenähnliches Aussehen verleiht. 

Für die Wahlversuche wurden stets Blätter von drei Mikrostandorten innerhalb desselben Standortes miteinander 
verglichen: 


— Mikrostandort „a“: Stammnähe, im Einsickerungsbereich des Stammablaufes; 
— Mikrostandort ..b*: Stammnähe, aber vom Stammablauf nicht beeinflußt (von „a“ abgewandte Seite); 
— Mikrostandort c“: Stammferne (auf der gleichen Seite wie „a“, aber ca. 2m davon entfernt). 


Die Blattprobe von einem bestimmten Mikrostandort setzte sich jeweils aus 3 Parallelen (3 verschiedene Bäume 
pro Standort) mit je 6 Blättern zusammen. In allen Wahlversuchen wurden Buchenblätter (Fagus svivatica L.) aus der 
Streuschicht angeboten. Der Zustand des Blattmaterials war je nach Experiment unterschiedlich: 


— Wahlversuche an Chips vom gleichen Blatt und an unverpilzten Blättern verschiedener Mikrostandorte: Gut 
erhaltene Blätter ohne sichtbare Verpilzung, die beinahe ein Jahr auf dem Waldboden lagen (Entnahmezeitpunkt: 
18, September 1986). Die Blätter stammen direkt von den einzelnen Mikrostandorten. 

— Wahlversuch an Blättern aus Netzbeuteln verschiedener Mikrostandorte: Das Ausgangsmaterial in den Netzbeu- 
teln bildete überwintertes, gut erhaltenes Buchenfallaub (Entnahmezeitpunkt: 2. April 1986) aus dem stammfernen 
Bereich eines in der Nähe von Bern gelegenen Buchenwaldes mit Moderhumus. Die Netzbeutel wurden an den 
einzelnen Mikrostandorten unter die lose Streu ausgelegt (17. April 1986) und bis zu 2 Jahre don exponiert. Alle 
6 Monate wurde eine Serie von Netzbeuteln eingeholt und deren Laub im Wahlversuch getestet. 


Nach der Probeentnahme wurden die Blätter luftgetrocknet und bis zur Verwendung staubfrei aufbewahrt. 

Die Schwermetallanalytik führte das Anorganisch-Chemische Institut der Universität Zürich durch. Dazu wurde 
das Blattmaterial mit einer Kugelmühle pulverisiert, in einem Gemisch von HCIO,/HNO; aufgeschlossen und der 
Gehalt von Cu und Zn im Atomabsorptionsspektrometer (AAS), der Gehalt von Pb und Cd elektrochemisch 
(„Differential pulse anodic stripping voltametry”. DPASV) bestimmt. Einzelheiten über die Methodik finden sich bei 
Angehrn-Bettinazzi (1989). 

Die pH-Werte an den einzelnen Mikrostandorten beziehen sich auf den Ah-Horizont in ca. 5 cm Tiefe. Dazu 
wurde 10g lufttrockene Erde mit 25 ml 0.01 m CaCl;-Lösung aufgeschwemmt und nach 24h der pH-Wert der 
Suspension mit einer Elektrode (Methrohm) bestimmt. Mittelwerte wurden aus den H*-Konzentrationen berechnet. 


2.2. Versuchstiere 


Als Versuchstiere dienten Kellerasseln (Porcellio scaber LATR.) unterschiedlicher Größe. Zum 
erößeren Teil wurden Tiere aus Laborzuchten mit folgenden Kulturbedingungen verwendet: ca. 
21°C, 100% relative Luftfeuchtigkeit, natürliche Tagesperiodik, lockere Erde als Bodeneinlage; 
als Futter dienten verschiedene Laubarten, vor allem Linde und Hasel, zuweilen auch Karrotten- 
stücke; zur Deckung des Kalkbedarfes wurden Eierschalen in die Kulturgefäße gelegt. Ein kleiner 
Teil der Versuchstiere stammte direkt aus einem Komposthaufen. 


2.3. Versuchsdurchführung und Auswertung 


Vor der Wahlversuch wurden die Jufttrockenen Blätter in wasserdampfgesättigten Kammern befeuchtet, um mit 
einem scharfen Metallstanzer Laubchips ohne Bruchstellen von genau | cm? Fläche links und rechts der Hauptblatt- 
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nerven herausstanzen zu können. Chips vom gleichen Blatt wurden in separaten Glasröhrchen aufbewahrt und 24 h im 
Wärmeschrank bei 35—40°C getrocknet. Eine größere Erhitzung wurde vermieden, um die Laubchips und deren 
Mikroorganismenbesatz möglichst wenig zu verändern. Kontrollversuche mit lufttrockenen Buchenlaubchips (32°C), 
die im Wärmeschrank während 60 h auf 105°C erhitzt worden waren, ergaben einen Masseverlust zwischen 3,5 % und 
5,5% (n = 12). Besonderheiten wie Seneszenzgrad, Abbaustadium, Fraßspuren, Verpilzung etc. wurden von jedem 
einzelnen Blattstück notiert und danach die Trockenmasse auf | ug genau bestimmt. 

Für die Wahlversuche wurden Glasgefäße (Ø = 7 cm, Höhe = 8,5 cm) verwendet, die einen ca. 3cm dicken 
Gipsboden mit 7 Bohrungen enthielten. Der Gipsboden wurde vor dem Versuch gut angefeuchtet, um bei 
geschlossenem Gefäß wasserdampfgesättigte Bedingungen zu erhalten. In die zentrale Vertiefung wurden 3 bis 5 
Asseln eingesetzt. Die zu testenden Laubchips wurden in die übrigen, im Kreis angeordneten Vertiefungen gelegt. 
Dabei wurde darauf geachtet, daß die für Asseln besser angreifbare Blattunterseite nach oben zu liegen kam. Die 
Vertiefungen verhinderten weitgehend, daß die Chips von den Asseln verschoben wurden. Während der täglichen 
Kontrollen der Versuchsgefäße konnten verschleppte Blattstücke sofort wieder an ihren Ursprungsort gebracht 
werden. Dieses Vorgehen ermöglichte die Identifizierung der einzelnen Blattchips nach Versuchsende. Die 
Versuchsdauer betrug 3 bis 5 Tage. Die Versuchsbedingungen blieben in allen Experimenten dieselben: 15— 16°C, 
Dauerdunkel, 100 % relative Luftfeuchtigkeit. Vor jedem Wahlversuch hungerten die Asseln bei diesen Bedingungen 
1-2 Tage. 

Nach Versuchsende wurden die Reststücke der Chips sorgfältig von anhaftenden Kotpartikeln getrennt und in die 
entsprechenden Glasröhrchen eingesammelt, 24 h im Wärmeschrank bei 35—40°C getrocknet und danach gewogen. 
Die Massedifferenz der Blattstücke vor und nach jedem Experiment wurde der Fraßmenge gleichgesetzt. Die ohne 
Asselfraß resultierende Massedifferenz, d. h. allein durch Auswaschung und/oder mikrobiellen Abbau bedingt, wurde 
in Blindversuchen ermittelt; seneszente Spitzahomblätter zeigten einen deutlich höheren relativen Masseverlust 
(X = 11.4%:s.d.=3.5%:n=6;t= 111 h) als überwintertes Buchenfallaub (X = 1.4% s. d. = 0.6%; n = 12; 

= 72h). 

In jedem Versuchsgefäß wurden an die einzelnen Blattstücke Ränge verteilt. Je größer der Masseverlust, desto 
beliebter das Chip, desto kleiner der Rang; die Rangskala reichte von | bis 5 resp. 6 (je nach Anzahl Chips pro 
Versuchsgefäß). Mit diesem Vorgehen erhielten die Parallelversuche in der Auswertung dieselbe Gewichtung, 
unabhängig von den Fraßaktivitäten in den einzelnen Versuchsgefäßen. Ebenso wurden die zeitlich getrennten 
Wahlexperimente, mit Asseln in unterschiedlichem physiologischen Zustand, besser miteinander vergleichbar. 

Die Frischmasse der Asseln pro Versuchsgefäß wurde auf 0,1 mg genau bestimmt; die erhaltenen Werte dienten 
dazu. die Konsumption in den Versuchsgefäßen auf eine Masseeinheit der Asseln zu beziehen. um daraus die 
Konsumptionsraten berechnen zu können (mg m, - g~' mp - 24h"). In Anlehnung an die Vorschläge von v. TÖRNE 
(1986) wurden für Masseangaben folgende Symbole verwendet: m, = Xero- oder Trockenmasse, m, = Hygro- oder 
Frischmasse. 


3. Resultate und Diskussion 
3.1. Wahlversuche an seneszenten Spitzahornblättern verschiedener Baumindividuen 


Aus Abb. 1 ist ersichtlich, mit welcher Regelmäßigkeit Blätter eines bestimmten Baumes 
bevorzugt oder abgelehnt wurden (vgl. „Al“ und “D1“). Laub von mittlerer Beliebtheit zeigt 
größere Schwankungen (vgl. „BL“). In einer Wiederholung mit Blättern derselben Bäume (ohne 
..F 1) ergibt sich nahezu dasselbe Bild bezüglich der Präferenzreihe (Abb. 2a). Die Beliebtheit von 
„Al“ wird überschätzt: an keinem Chip waren Fraßspuren zu erkennen; die Massedifferenz muß 
vorwiegend durch Auswaschung zustande gekommen sein. An jedem Standort wurden Blätter von 
einem zweiten Baum im Wahlversuch getestet (Abb.2b). Die Präferenzreihen von Baum | und 
Baum 2 unterscheiden sich deutlich voneinander. Ein direkter Zusammenhang zwischen der 
standortabhängigen Immission und der Blattpräferenz ist somit wenig wahrscheinlich, da die 
beiden Test-Bäume pro Standort nahe beieinander stehen und somit einer ähnlichen Belastung 
durch Luftfremdstoffe ausgesetzt sein dürften. 

Zwischen sichtbarem Pilzbefall und der Fraßmenge besteht ein enger Zusammenhang (Tab. 1). 
Bei Spitzahornblättern sind von Pilzen befallene Bereiche als dunkel gesprenkelte Flächen 
erkennbar. Von solchen verpilzten Blattchips fraßen Asseln im Mittel 3mal mehr als von Chips 
ohne sichtbare Verpilzung. Der Seneszenzgrad der Blätter war eher von untergeordneter Bedeu- 
tung. Aus der Verteilung der verschiedenen Chips-Zustandsformen auf die einzelnen Baumindivi- 
duen ist zu entnehmen, daß die sichtbare Verpilzung der Blattchips mehrheitlich baumspezifisch 
auftrat (Tab. 2). Die regelmäßige Blattpräferenz bestimmter Bäume wird dadurch erklärbar (vgl. 
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S 2 


Abb. 1. Wahlversuch mit P. scaber an seneszenten Spitzahomnblättern (Acer platanoides) verschiedener Baumindi- 
viduen. Fraßmenge in mm? (Zahlen unterhalb der Blattchips); S = Summe. P1—P9 = Parallelen (verschiedene 


Blätter desselben Baumes). A—F = verschiedene Standorte, 1 = Baum 1. Pro Versuchsgefäß 3 Asseln und 6 
Blattchips. 
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Abb. 2. Wahlversuch mit P. scaber an seneszenten Spitzahornblittern (Acer platanoides) verschiedener Baumindi- 
viduen. Rangmittelwerte +95% Vertrauensbereich (n = 6). Rangmittel 1,0 = maximale Präfarenz, Rangmittel 
5.0 = minimale Präfarenz. A-E = verschiedene Standorte, | = Baum I, 2 = Baum 2. Pro Versuchsgefäß 3 
Asseln und 5 Blattchips. 


Tab. 2) und Abb. 2). Aufgrund vorhandener Hyphen und Fruchtkörper konnte an den besonders 
beliebten Blättern von „A2“ der echte Ahornmehltau (Unicinula bicornis) identifiziert werden. 
GUNNARSSON (1987 a) stellte in seinen Wahlversuchen mit Oniscus asellus ebenfalls fest, daß bei 
Bergahomblättern (Acer pseudoplatanus) zuerst stets die Blattregionen mit den deutlich sichtbaren 
Pilzkolonien (Rhytisma acerinum) weggefressen wurden. Eigene Wahlversuche (unveröff.) mit 


Tab. |. Mittlere Fraßmenge (+95 % Vertrauensbereich) von P. scaber an Spitzahomblättern in Abhängigkeit vom 
Seneszens- und Verpilzungsgrad. 


Blattchip-Zustand Fraßmenge (n) 
[mg-Chip~'] 

gelb, unverpilzt 0,86 + 0,47 (14) 

braun, unverpilzt 0,67 + 0.21 (18) 

gelb, verpilzt 1.62 + 0,94 (8) 

braun, verpilzt 2,19 + 2,29 (4) 

dunkelbraun, stark verpilzt 3,39 + 0,61 (16) 


Ergebnisse aus Wahlversuch an Blättern verschiedener Baumindividuen (vgl. Abb. 2). n = Anzahl Blattchips. 
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Tab. 2. Verteilung der Blatt-Zustandsformen des Spitzahorns auf die einzelnen Baumindividuen. 


Blattchip Zustand Standorte 


Al Bl Cl DI El A2 B2 c2 D2 E2 


gelb, unverpilzt = = 3 — 2 = = 3 3 3 
braun, unverpilzt 6 l 3 = 4 = = 3 1 - 
gelb, verpilzt = 3 = 3 = - l = = l 
braun, verpilzt = 2 - = = = 1 = 1 = 
dunkelbraun, stark verpilzt = = = 3 = 6 a = l 2 


Pro Baum 6 Blattchips verschiedener Blätter. Signaturen siehe Abb. 2. 


braunen Roßkastanienblättern (Aesculus hippocastanum) verschiedener Baumindividuen ergaben 
ein ähnlich baumspezifisches Bild wie für den Spitzahorn: In 10 Parallelversuchen wurden von 
Blättern eines bestimmten Baumes 10mal über 95%, von Blättern eines anderen Baumes 8mal 
weniger als 10% weggefressen. Bezüglich makroskopisch sichtbarer Verpilzung konnten keine 
Unterschiede festgestellt werden. Aus anderen Untersuchungen geht hervor, daß Mikropilze, 
hauptsächlich Vertreter der Gattungen Cladosporium, Aureobasidium, Alternaria und Botrytis, 
regelmäßig als Primarbesiedler von grünen und seneszenten Blättern vorkommen (HOGG & 
Hupson, 1966; PUGH & BUCKLEY, 1971). Es stellt sich hier die Frage, inwieweit Besiedlung und 
Zusammensetzung der Mikroorganismen auf den Blattern von dem individuellen physiologischen 
Zustand eines Baumes abhängen. Die vorliegenden Ergebnisse lassen jedenfalls vermuten, daß 
Asseln Blätter desselben Baumes vor allem indirekt über deren Mikroorganismenbesatz erkennen. 


3.2. Wahlversuche an Buchenstreu 


3.2.1. Blattstücke vom gleichen Blart 


Dieser Wahlversuch sollte Aufschluß darüber geben, ob Asseln unter 6 angebotenen Laubchips 
je die beiden vom gleichen Blatt erkennen können. Abb. 3 zeigt, daß eine enge Korrelation 
bezüglich der Fraßmenge an zwei Chips desselben Blattes besteht (r = 0.87); zwischen den 
Blattchip-Paaren im gleichen Versuchsgefäß wurden hingegen häufig deutliche Unterschiede 
beobachtet (Abstände der gleichen Gefäßnummer auf der Diagonalen). Dieses Ergebnis ist umso 
bemerkenswerter, wenn man bedenkt, daß die zur Auswahl stehenden Blattstücke äußerlich recht 
einheitlich waren: braune, gut erhaltene Streublätter, ohne sichtbare Verpilzung, vom gleichen 
Standort. im Umkreis von 2 m eingesammelt. Zudem wurden immer nur Chips von Sonnen- resp. 
Schattenblättern im gleichen Versuchsgefäß angeboten. Der individuelle Charakter eines Blattes 
blieb für P. scaber noch erkennbar, nachdem die Blätter beinahe ein Jahr auf dem Waldboden und 
weitere 5 Monate lufttrocken im Labor gelegen hatten. 

Geruchs- und Geschmackstoffe des Blattes dürften nach dieser Zeit zu einem beträchtlichen Teil 
verflüchtigt, ausgewaschen oder abgebaut sein. Von pflanzenparasitischen Pilzen hingegen weiß 
man, daß deren Sporen über mehrere Jahre hinweg keimfähig bleiben können (PUGH, 1974). Es 
sind Mikroorganismen bekannt, welche Geruchsstoffe emittieren, die von Insekten wahrgenom- 
men werden (IkESHOJ1, 1984; zit. in VISSER, 1986). Es ist denkbar, daß Dauerstadien bestimmter 
Mikroorganismen durch die feuchtigkeitsgesattigten Bedingungen in den Versuchsgefäßen reakti- 
viert wurden; die Abgabe spezifischer Gruchsstoffe könnte sodann die Chipwahl maßgeblich 
beeinflußt haben. 


3.2.2. Unverpilzte Blätter verschiedener Mikrostandorte 


Abb. 4 zeigt die Präferenz von einjähriger Buchenstreu ohne sichtbare Verpilzung aus verschie- 
denen Mikrostandorten. Die dargestellten Ergebnisse umfassen zwei zeitlich getrennte Versuchsse- 
rien mit verschiedenen Asselzuchten (Wiederholungsserie nach 6 Monaten). Auffällig ist die 
deutliche Bevorzugung von Laub aus dem Einsickerungsbereich des Stammablaufes am Standort 
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Abb. 3. Wahlversuch mit P. scaber an Buchenstreu (Fagus sylvatica). Blattstücke vom gleichen Blatt. Korrelation 
zwischen den Fraßmengen [mg > Chip”'] an 2 Blattchips vom gleichen Blatt. r = Korrelationskoeffizient (n = 54 
Paare). Pro Versuchsgefäß 5 Asseln und 3 Blattchip-Paare. Die Nummern bei den Punkten kennzeichnen die 
entsprechenden Versuchsgefäße; aus Platzgründen wurden die Nummern der Punkteanhäufung in der linken unteren 
Ecke weggelassen. Weitere Erläuterungen finden sich im Text. 


Winterthur Stammheim 
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Abb. 4. Wahlversuch mit P. scaber an Buchenstreu (Fagus sylvatica). Unverpilzte Blatter verschiedener Mikro- 
standorte. Rangmittelwerte +95 % Vertrauensbereich (n = 36). Rangmittel 1.5 = maximale Präferenz, Rangmittel 
5,5 = minimale Präferenz. W = Standort „Winterthur“, S = Standort „Stammheim“, a = Einsickerungsbereich 
Stammablauf, b = Stammnähe, von a abgewandt, c = Stammferne, 2 m von a entfernt. Pro Versuchsgefäß 4 Asseln 
und 6 Chips vom gleichen Standort, je 2 vom gleichen Mikrostandort. 
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„Winterthur“ („Wa“); am Standort „Stammheim“ hingegen fehlt eine deutliche Präferenz. Ein 
Vergleich mit dem Schwermetallgehalt in den Blättern (Tab. 3) zeigt. daß bei „Wa“ die höchsten 
mittleren Ob- und Cu-Werte vorhanden sind. Die höchsten Cd- und Zn-Gehalte kommen dagegen 
bei „Wb“ vor. „Winterthur“ weist allgemein höhere Schwermetallkonzentrationen auf als „Stamm- 
heim“, was auf die unterschiedliche Immissionssituation zurückzuführen ist. Bringt man die 
Fraßmenge mit dem Schwermetallgehalt jedes einzelnen Mikrostandortes in Beziehung, so findet 
man für Blei (r = 0,55) und Kupfer (r = 0.40) schwache, für Cadmium (r = 0,19) und Zink 
(r = 0,18) keine Korrelationen (n = 18 Paare). 


Tab. 3. Schwermetallgehalte in Buchenstreublättern. 


Mikrostandorte 


Wa Wb We Sa Sb Sc 
Cd 0,48 + 0,09 0,67 + 0,06 0,47 + 0,07 0.48 + 0,07 0,45 + 0,09 0,27 + 0,04 
Pb 103,00 + 18,64 55.23 + 12,72 40,53 +5,42 50,20 + 3.25 33,93 + 2,85 26,47 + 1,92 
Cu 21,47 +4.50 14,87 + 0,51 14,23 + 0,85 14,47 + 1.49 12,90 + 2,13 10,63 + 1,58 


Zn 73,47£2,97 75,87+5,91 73,47 + 6.03 61.03 + 3.13 63.13 + 4.70 55,70 + 3.67 


pH 3.48 4.06 4,68 3.80 4,53 4.54 


Schwermetallgehalte in ppm [ug-g”'m,] + 95% Vertrauensbereich (n = 9). pH-Mittelwerte (n = 3) aus dem 


Ah-Horizont (5 cm Tiefe). Signaturen siehe Abb. 4. 


Seit den Publikationen von WIESER (1965, 1966, 1967, 1968) ist bekannt, daß für Landasseln 
die Kupferaufnahme mit der Nahrung von besonderer Bedeutung ist. Der große Kupferbedarf 
resultiert aus der Tatsache, daß dieses Element das Zentralatom von Haemocyanin. dem 
Hauptanteil der Haemolymph-Proteine, bildet. Aus der Untersuchung von DALLINGER & WIESER 
(1977) geht hervor, daß die Kupferbilanz von P. scaber bei der Ernährung mit „natürlicher“ 
Birkenstreu (Cu-Gehalt: 20 ppm) negativ ausfällt. Die Cu-Gehalte in den Blättern der vorliegenden 
Untersuchung (9—28 ppm) liegen alle in diesem kritischen Bereich. Allerdings kommt WIESER 
(1979) zum Schluß, daß die Effizienz der Kupferassimilation bei einer Konsumptionsrate oberhalb 
30 mg - g”' m, : 24h”! abnimmt, und die Asseln erst bei einer Konsumptionsrate von über 60 mg 
in einen Kupferstress geraten; die Konsumptionsrate des vorliegenden Wahlversuches (15,8 mg) 
liegt deutlich unterhalb dieser kritischen Werte. Obwohl eine schwache Korrelation zwischen der 
Fraßmenge und dem Cu-Gehalt besteht, ist es fraglich, ob die relativ geringen Unterschiede einen 
wesentlichen Einfluß auf die Blattwahl durch P. scaber ausgeübt haben. DALLINGER (1977) stellte 
nämlich fest, daß Asseln aus einem „unbelasteten“ Standort im Wahlversuch „natürliche“ 
Birkenstreu (20 ppm Cu) gegenüber künstlich kontaminierter Streu (340 ppm Cu) nur geringfügig 
bevorzugten. Erst bei einer extrem hohen Cu-Konzentration (5200 ppm), die im Freiland selbst in 
der Nähe von Kupferminen und Schmelzöfen selten vorkommt, wurde die Konsumption deutlich 
reduziert. 

Die vorgefundenen Zn-Gehalte lassen keinen Einfluß auf das Wahlverhalten von P. scaber 
erkennen. Aus den Fraßversuchen von Joosse er al., (1981) ist zu entnehmen, daß sich die Zn- 
Assimilation von P. scaber bei der Ernährung mit schwach kontaminierten Blättern (150 ppm Zn) 
vergrößerte, was auf einen Bedarf an diesem Element hinweist. Höhere Zn-Konzentrationen 
führten zu einer reduzierten Konsumption. 

Im Gegensatz zu den beiden essentiellen Elementen Cu und Zn müssen Pb und Cd grundsätzlich 
als Fremdstoffe betrachtet werden. Die Pb- und Cd-Konzentrationen in der vorliegenden Untersu- 
chung haben keinen negativen Einfluß auf die Wahl der Blätter durch P. scaber. Asseln gelten 
allgemein als tolerant gegenüber hohen Schwermetallgehalten. Sie kommen in der näheren 
Umgebung metallverarbeitender Industrien, selbst bei 10 bis 100 mol höheren Konzentrationen als 
den hier vorliegenden, noch regelmäßig vor (vgl. HOPKIN & MARTIN, 1982; HOPKIN et al., 1986). 
Die Akkumulation der Schwermetalle erfolgt hauptsächlich im zentralen Stoffwechselorgan, dem 
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SERIE 1 


SERIE 2 


SERIE 3 


SERIE 4 


Sa4 Sb4 Se4 
Mikrostandorte 


Abb. 5. Wahlversuch mit P. scaber an Buchenstreu (Fagus sylvatica). Blatter aus Netzbeuteln verschiedener 
Mikrostandorte. Rangmittelwerte +95% Vertrauensbereich (n = 18). Rangmittel 1,5 = maximale Präferenz, 
Rangmittel 5,5 = minimale Präfarenz. W = Standort „Winterthur“, S = Standort „Stammheim“, a = Einsicke- 
rungsbereich Stammablauf, b = Stammnähe, von a abgewandt, c = Stammferne, 2 m von a entfernt. Zeitangabe- 
= Expositionsdauer der Netzbeutel. Pro Versuchsgefäß 3 Asseln und 6 Chips vom gleichen Standort, je 2 vom 
gleichen Mikrostandort. 
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Hepatopankreas. Nach Angaben von HOPKIN & MARTIN (1982) wurden in diesem Organ, bezogen 
auf die Trockenmasse, Schwermetallgehalte im Prozentbereich (!) vorgefunden, was mitunter zu 
den höchsten je festgestellten Konzentrationen in Lebewesen zählt. Dieses hohe Akkumulations- 
vermögen prädestiniert die Asseln zwar für das Monitoring von Schwermetallen in der Umwelt, 
erklärt aber auch das indifferente Verhalten gegenüber relativ niedrigen Konzentrationen. 
Möglicherweise sind andere Faktoren als der Schwermetallgehalt für die Präferenz der Blätter 
von „Wa“ hauptverantwortlich. Beide Standorte wurden humusmorphologisch als typischer Mull 
klassifiziert(LÜSCHER, in prep.). „Wa“ war jedoch durch einen tiefen mittleren pH-Wert und 
moderartige Humusverhältnisse gekennzeichnet; bei allen 3 Testbäumen wurde ein deutlicher F- 
Horizont vorgefunden. „Wb“ und „Wc“ wiesen höhere mittlere pH-Werte auf und entsprachen eher 
dem typischen Mull. In „Stammheim“ hingegen konnten an keinem Mikrostandort moderartige 
Humusverhältnisse beobachtet werden. Die mittleren pH-Werte an den verschiedenen Mikrostand- 
orten waren zudem eher höher und ausgeglichener als in „Winterthur“ (vgl. Tab. 3). Bodenmikro- 
biologische Untersuchungen weisen darauf hin, daß an Standorten mit Streuakkumulation und 
tiefem pH die Pilzflora gegenüber der Bakterienflora begünstigt wird (MEYER, 1959, 1960; 
JENSEN, 1963). Die spezifische Zusammensetzung der Mikroorganismen bei „Wa“ könnte als 
mögliche Erklärung für die Blattpräferenz dieses Mikrostandortes in Betracht gezogen werden. 


3.2.3. Blätter aus Netzbeuteln verschiedener Mikrostandorte 


Mit Hilfe von Netzbeuteln sollte geklärt werden, inwieweit sich Unterschiede in den 
Abbauverhältnissen an den verschiedenen Mikrostandorten auf das Wahlverhalten der Asseln 
auswirken. Die Ergebnisse sind in der Abb. 5 dargestellt. Der Abbaugrad der Blätter schwankte 
stark von Netzbeutel zu Netzbeutel, trotz gleicher Expositionsdauer; diese ausgesprochene 
Heterogenität der Blattsubstanz kommt in den relativ großen Streuungen zum Ausdruck. Laub aus 
„Wa“ resp. aus „Sc“ wurde mehrheitlich bevorzugt. Mit zunehmender Expositionsdauer wird die 
Präferenz für Laub der beiden Mikrostandorte deutlicher. Eine Ausnahme dieser Tendenz bildet die 
ausgeprägte Laubbeliebtheit von..Wc2“. 

Aus der Verteilung verpilzter Blattchips auf die verschiedenen Mikrostandorte lassen sich die 
Präferenzen teilweise erklären (Tab. 4): Die Laubbeliebtheit von „Wa3“, ,.Wa4* und „Sc4“ steht in 
einem Zusammenhang mit der Häufigkeit verpilzter Chips an diesen Mikrostandorten. Hingegen 
kann die Präferenz von Blättern aus „Wc2“ und „Sc3“ mit der sichtbaren Verpilzung nur 
unzureichend begründet werden. 


Tab. 4. Anzahl sichtbar verpilzter Buchenblattchips nach Exposition der Blätter an den verschiedenen Mikrostand- 
orten. 


Expositionszeit Mikrostandorte 


Wa Wb We Sa Sb Sc 
8 Monate (Serie 1) 2 1 0 0 0 0 
12 Monate (Serie 2) l 0 2 2 2 0 
18 Monate (Serie 3) 10 7 2 6 2 2 
24 Monate (Serie 4) 13 8 6 7 10 16 
Summe verpilzter Chips 26 16 10 15 14 18 
davon moderige Chips 16 6 0 1 0 1 
pH 3,23 3,63 4,16 4,46 5.28 6.32 


Pro Mikrostandort und Zeitpunkt 18 Blattchips (inklusive unverpilzte Chips). pH-Mittelwerte (n = 12) aus dem Ah- 
Horizont (5 cm Tiefe). Signaturen siehe Abb. 5. 


Aus Tab. 5 kann man entnehmen, daß der Blattfraß mit fortschreitendem Abbau durch Pilze 
zunimmt. Der Streuabbau durch Basidiomyceten beginnt mit dem Erscheinen von Pilzhyphen auf 
den noch braunen Blättern, führt zur Gelbfäule infolge des Ligninabbaus und erreicht schließlich 
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ein moderartiges Stadium, wobei mehrere Blätter mit weitgehend aufgelöster Blattstruktur eng 
miteinander verklebt sind. Die Fraßmenge an moderigen Blattchips ist im Mittel 3,5mal so groß wie 
diejenige an gut erhaltenen Blättern, auf denen nur vereinzelte Fruchtkörper von Mikropilzen 
erkennbar waren. Einen ähnlichen Zusammenhang zwischen Abbaugrad und Fraßmenge fanden 
Soma & Sarro (1983) in Versuchen mit P. scaber und Nadelstreu. Ergebnisse verschiedener 
Untersuchungen weisen darauf hin, daß Isopoden verpilzte Streu bevorzugen, bakterienreiche 
Nahrung hingegen eher meiden (HANLON & ANDERSON, 1980; HassaLL & RUSHTON, 1985; 
GUNNARSSON, 1987b). GUNNARSSON & TUNLID (1986) konnten zeigen, daß die Pilzanzahl 
(„Colony forming units‘) nach der Darmpassage stark reduziert ist, was auf die Fähigkeit hinweist, 
Pilze als Nährstoffquelle auszunutzen. Dagegen wird im Asseldarm im allgemeinen nur eine relativ 
geringe Menge an Bakterien lysiert und assimiliert (REYES & TIEDJE, 1976; GUNNARSSON & 
TUNLID, 1986). Verschiedene Autoren stellten sogar eine erhöhte Bakterienzahl nach der 
Darmpassage fest, was auf eine Stimulation dieser Mikroorganismengruppe im Asseldarm 
schließen läßt (BROWN et al., 1978; COUGHTREY et al., 1980; INESON & ANDERSON, 1985). 


Tab. 5. Mittlere Fraßmenge (+ 95% Vertrauensbereich) von P. scaber an Buchenblättern in Abhängigkeit vom 
Abbaugrad durch Pilze. 


Blattchip-Zustand Fraßmenge (n) 
[mg > Chip~'] 

braun, ohne Pilzhyphen 0,71 + 0.28 (29) 

braun, mit Pilzhyphen 1,45 + 0.53 (24) 

Gelbfäule 1,52 + 0,45 (28) 

moderig 2,47 + 0,86 (30) 


Ergebnisse aus Wahlversuch an Streu und Netzbeuteln verschiedener Mikrostandorte (vgl. Abb. 5). n = Anzahl 
Blattchips. 


Aufgrund dieser Erkenntnisse wird deutlich, daß Anzahl und Zusammensetzung der streuzer- 
setzenden Mikroflora einen entscheidenden Einfluß auf die Nahrungswahl der Isopoden ausüben. 
Die Zusammensetzung der Mikroflora und damit auch Richtung und Geschwindigkeit des 
Abbauweges wiederum werden durch die abiotischen Verhältnisse mitbestimmt, was im gehäuften 
Auftreten von moderigen Blättern an den beiden Mikrostandorten mit den tiefsten mittleren pH- 
Werten zum Ausdruck kommt (Tab. 4). 


3.3. Konsumption von Buchenstreu 


3.3.1. Fraßmenge an „Schatten-“ und „Sonnenblättern“ 


Die folgenden Angaben stammem aus den Wahlversuchen an Buchenstreu ohne sichtbare 
Verpilzung (siehe Kap. 3.2.1. und Kap. 3.2.2.). Die Blattmasse je Flächeneinheit war annähernd 
normalverteilt (X = 5,15 mg - em”?;s.d. = 1,72; n = 216). Zur Unterscheidung von „schweren“ 
(dicken) und „leichten“ (dünnen) Blättern wurde der gerundete Mittelwert herangezogen 
(5- cm”). Dadurch entstanden 2 Gruppen mit ähnlich großem Umfang. Die beiden Gruppen 
wurden als „Sonnen-“ resp. „Schattenblätter“ bezeichnet. 

Aus Tab. 6 ist zu entnehmen, daß „Schattenblätter“ im Mittel zwar deutlich schneller gefressen 
wurden als „Sonnenblätter“ (relativer Masseverlust 1,6mal größer), die absolute Fraßmenge 
hingegen bei beiden Blatttypen ähnlich hoch ist. Das rasche Verschwinden von „Schattenblättern“, 
wie dies auch HEATH & ARNOLD (1966) unter Freilandbedingungen beobachteten, darf somit nicht 
als Maß für deren Präferenz interpretiert werden. 
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Tab. 6. Mittlere Fraßmenge (+95% Vertrauensbereich) von P. scaber an Buchenblättern in Abhängigkeit vom 
Blattyp. 


Absolute Fraßmenge Relative Fraßmenge (n) 
[mg-Chip~'] [%] 
„Schattenblatt‘ 1,89 + 0.27 53,50 + 7.33 (104) 
(<5 mg-cm”?) 
„Sonnenblatt“ 2,07 + 0,38 32,85 + 6.14 (112) 


(>6mg-cm”?) 


Ergebnisse aus Wahlversuch an unverpilzter Streu verschiedener Mikrostandorte (vgl. Abb. 4). Relative Fraßmenge 
aus absoluter Fraßmenge berechnet (Chipmasse vor Fraßversuch = 100%). n = Anzahl Blattchips. 


3.3.2. Konsumptionsraten 


Aus allen Wahlversuchen mit | —2'4jahriger Buchenstreu (siehe Kap. 3.2.) wurde für P. scaber 
eine mittlere Konsumptionsrate von 11,37 mg m, - g”' mp - 24h”! (n = 144, 16°C) errechnet. 
Obwohl Vergleiche der Konsumptionsraten kritisch zu betrachten sind (Versuchstemperatur, 
Laubart, Blattzustand, Asselart, physiologischer Zustand und Altersverteilung der Versuchstiere 
nicht identisch), wurde der vorliegende Wert einigen umgerechneten Literaturangaben gegenüber- 
gestellt (Tab. 7). Im Vergleich zu anderen Laubarten sind die Konsumptionsraten an Buchenblät- 
tern gering. Dies entspricht den Erwartungen, da Buchenblätter relativ schwer aufschließbar sind, 
ein weites C/N-Verhältnis und einen Gehalt an Fraßschutzmitteln (Tannine, Polyphenole) 
aufweisen. 


Tab. 7. Konsumptionsraten von Asseln. 


E Laubart Asselart Temp. Autor 
FC] 

11,37 Fagus sylvatica P. scaber 16 vorliegende Arbeit 
mehrjährig 

12.90 Fagus sylvatica P. scaber 17—20 Brwer (1961) 
keine Angabe 

31,20 Populus nigra P. scaber 20 WIESER (1965) 
überwintert 

41.66 Quercus sessiliflora O. asellus 15 MocauarD er al. (1987) 
überwintert 

62.50 Betula pendula P. scaber 22 DALLINGER (1977) 
überwintert 

85,70 Berula pendula P. scaber 22 DALLINGER & WIESER (1977) 
überwintert 

C = Konsumptionsrate [mg m, - g”'" Assel-m, -24h”']. Originalangaben aus der Literatur auf diese Einheit 

umgerechnet. 


4. Schlußdiskussion 


Wahlversuche können als integrierender Ansatz zur Beurteilung der Nahrungsqualität betrach- 
tet werden. Die Methodik der vorliegenden Arbeit wurde so gewählt, daß sie Freilandbedingungen 
möglichst nahe kommt. Damit müssen allerdings gewisse Nachteile in der Auswertung und 
Interpretation der Ergebnisse in Kauf genommen werden. So wird die Blattsubstanz durch eine 
Vielzahl von Faktoren beeinflußt, die nur ungenügend oder nicht erfaßt werden können (Inhalts- 
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und Ablagerungsstoffe, physikalische Eigenschaften, mikrobieller Besatz, etc.). Die Variabilität 
dieser Faktoren von Blatt zu Blatt, ja selbst innerhalb desselben Blattes, führt dazu, daß auch in 
den Parallelversuchen nie genau das gleiche Futterangebot zur Auswahl steht. Dies, wie auch die 
Variabilität im Wahlverhalten der Testorganismen, bringt zwangsläufig große Streuungen in den 
Ergebnissen mit sich. Auf Signifikanzprüfungen wurde durchwegs verzichtet, da die Vorausset- 
zung der Unabhängigkeit des gemessenen Parameters in den Versuchsgefäßen nicht erfüllt war. 
Sobald Asseln an einem bestimmten Blattchip fressen, verändert sich ihr Fraßverhalten auch 
gegenüber den restlichen Chips, was sich wiederum auf die ermittelte Präferenzreihe auswirkt. 
Aus diesem Grund wurde eine rein deskriptive Auswertung der Ergebnisse gewählt. 

Die Wahlversuche mit Blättern einer Baumart haben gezeigt, daß das Unterscheidungsvemö- 
gen der Asseln bezüglich ihrer Nahrung sehr ausgeprägt ist. P.scaber konnte sowohl seneszente 
Blätter von demselben Baumindividuum als auch Blattstücke desselben Streublattes „identifizie- 
ren“. Ebenso wurde Laubstreu bestimmter Mikrostandorte mehrheitlich bevorzugt, obwohl das 
Wahlverhalten in den Parallelversuchen weniger eindeutig ausfiel; dies dürfte allerdings mit der 
größeren Heterogenität der angebotenen Blattstücke in Zusammenhang stehen. 

Die erhaltenen Resultate lassen den Schluß zu, daß Pilze einen dominierenden Einfluß auf die 
Präferenz von Blättern ausüben; Ablagerungen von Fremdstoffen hingegen spielen für die 
Blattwahl eher eine untergeordnete Rolle, zumindest in den vorgekommenen Konzentrationen. 
Der Wert der Pilznahrung dürfte unter anderem durch den hohen Stickstoffgehalt (GUNNARSSON, 
1987a), die leicht verfügbare Kohlenstoffquelle in Form der Trehalose (BECK & FRIEBE, 1981) 
und die signifikant höheren Mengen an Ca, K und Na gegenüber der umgebenden Streu 
(CROMACK et al., 1975) bedingt sein. GUNNARSSON (1987a) stellt als weitere Möglichkeit die 
Unterdrückung ungenießbarer Mikroorganismen durch die Abgabe antibiotisch wirkender Stoffe 
zur Diskussion. 

Die ausgesprochen selektive Ernährung von P. scaber steht ganz im Dienste einer Optimie- 
rung des „Kosten-Nutzen-Verhältnisses“. In einer Umgebung von mehrheitlich nährstoffarmer, 
aber heterogener Streu kommt diesem Verhalten eine besondere Bedeutung zu. 

Das Ziel der vorliegenden Arbeit bestand darin, die Grenzen des Unterscheidungsvermögens 
von P. scaber aufzudecken. Um einen tieferen Einblick in die Zusammenhänge zwischen 
Blattwahl durch Bodentiere, Mikroorganismenbesatz und Standortbedingungen zu erhalten. 
sollten die Wahlvesuche zusätzlich von umfassenden mikrobiologischen und chemisch-physikali- 
schen Untersuchungen begleitet werden. 
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6. Zusammenfassung 


In Wahlversuchen an gleichaltrigen Blättern einer Baumart aus unterschiedlichen Standorten wurde das 
Unterscheidungsvermögen der Assel Porcellio scaber getestet . Dazu wurde von insgesamt über 850 Laubchips die 
Fraßmenge gravimetrisch bestimmt und daraus deren Präferenz abgeleitet. Es zeigte sich, daß P. scaber sowohl 
seneszente Blätter von demselben Baumindividuum als auch Blattstücke desselben Streublattes „identifizieren“ 
konnte. Ebenso wurden Streublätter bestimmter Mikrostandorte mehrheitlich bevorzugt. Dabei konnte ein enger 
Zusammenhang zwischen Blattpräferenz und der makroskopisch sichtbaren Anwesenheit von Pilzen festgestellt 
werden. 

Standortbedingte Unterschiede bezüglich Immission und Deposition schienen hingegen einen untergeordneten 
Einfluß auf das Wahlverhalten der Asseln auszuüben. 

Aus den Wahlversuchen an Buchenstreu ließ sich eine mittlere Konsumptionsrate von 11,37 mg m, - g' Assel- 
m, 24h! (16°C) berechnen. „Schattenblätter* (<5 mg~-cm~*) wurden von den Asseln deutlich schneller 
gefressen als „Sonnenblätter“ (>5 mg - cm”); die gravimetrisch bestimmte Fraßmenge unterschied sind hingegen 
zwischen den beiden Blattypen nur geringfügig. 
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Synopsis: Original scientific paper 
Sröckui. H.. 1990. Das Unterscheidungsvermögen von Porcellio scaber (Crustacea, Isopoda) zwischen Blättern 
einer Baumart. unter Berücksichtigung der makroskopisch sichtbaren Verpilzung. [The discernment of Porcellio 
scaber (Crustacea. Isopoda) between leaves of the same tree species, in dependence of the macroscopically 
visible colonization by fungi]. Pedobiologia 34. 191—205. 

Groups of Porcellio scaber were allowed to choose between leaves of the same age and the same tree species but 
from different sites. For these choice experiments chips of 1 cm* were cut from senescing leaves of Acer platanoides 
and from litter leaves of Fagus sylvatica. The consumed parts of about 850 chips were determined gravimetrically and 
used as a measure of food preference. 

P. scaber was able to identify not only senescing leaves from the same tree individual but also chips from the same 
liter leaf. Litter leaves from certain micro-sites were usually preferred. There was quite a remarkable relation between 
leaf preference and the macroscopically visible colonization by fungi. On the other hand variations in the pollutant 
level at the different sites, e.g. in the concentration of heavy metals, seemed to be of minor importance for the choice 
behaviour of the isopods. 

From the choice experiments with beech litter leaves a mean consumption rate of 11,37 mg dry mass -h' 
biomass - 24"! (16°C) was calculated. “Shade” leaves (<5 mg > cm~?) were consumed faster than “sun” leaves 
(>5 mg -cm~*) but consumption measured as dry mass loss was similar for both leaf types. 

Key words: Isopoda. Porcellio scaber, Acer platanoides, Fagus sylvatica, food-choice-experiment, preference, 
litter-consumption. leaf senescence, decomposition, fungi, heavy metal, Cd, Pb, Cu, Zn. 
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